5. LIMBAJUL SQL

5.1 Prezentare generala

SQL (Structured Query Language) este in prezent, unul din cele mai puternice limbaje
structurate pentru interogarea bazelor de date relationale.
Pronuntia oficiala: ,,si-q-el”. Neoficial, ,,si-quel”.

Este un limbaj neprocedural si declarativ, deoarece utilizatorul descrie ce date vrea sa
obtina, fara a fi nevoie sa stabileascd modalitdtile de a ajunge la datele respective. Nu poate fi
considerat un limbaj de programare sau unul de sistem, ci mai degraba face parte din categoria
limbajelor de aplicatii, fiind orientat pe multimi. Foarte frecvent, este utilizat in administrarea
bazelor de date client/server, aplicatia client fiind cea care genereaza instructiunile SQL.

Lansat initial de IBM. Standardizat prima data de ANSI, apoi ISO. Actualmente, ISO 92.

Pentru ca exista o standardizare a limbajului SQL, multe SGBD (Oracle, Access, Sybase)
recunosc principalele instructiuni ale acestuia.

Caracteristicile adaugate standardului se numesc extensii. De ex, in standard sunt
specificate 6 tipuri diferite de date pentru o BD SQL. In multe implementiri, aceasti lista este
completatd cu o diversitate de extensii. Fiecare implementare se numeste dialect. Dialectul
ACCSES contine unele particularitdti, fiind conceput mai mult pentru crearea interogarilor de
selectie.

Exista 3 metode de baza privind implementarea limbajului SQL:

— apelare directd (Direct Invocation): consta in introducerea instructiunilor direct de la

prompter

— modulara (Modul Language): foloseste proceduri apelate de programele aplicatie

— incapsulata (Embedded SQL): contine instructiuni incapsulate in codul de program

Instructiunile SQL pot fi grupate in:
o instructiuni de definire a datelor, care permit descrierea structurii BD
instructiuni de manipulate a datelor: adauga, sterge, modifica Inregistrari
instructiuni de selectie a datelor, care permit consultarea BD
instructiuni de procesare a tranzactiilor
instructiuni de control al cursorului
0 instructiuni pivind controlul accesului la date
in limbajul SQL standardizat de ISO nu se folosesc termenii formali de relatie, atribut,
tuplu, ci tabel, coloand, rind.
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Scrierea comenzilor SQL
O instructiuni SQL este formatd din cuvinte rezervate si cuvinte definite de utilizator.
Cuvintele rezervate constituie partea fixa si se scriu exact cum este necesar. Cuvintele definite de
utilizator reprezintd denumirile diverselor obiecte din BD.
Desi standardul nu o cere, majoritatea dialectelor cer terminator de instructiune (,,;”).
Majoritatea componentelor nu sunt sensibile la tipul de litere (exceptie importanta: cand
datele au caracter literal, de ex, daca se stocheaza numele ,,POPA” si cautam ,,Popa”, nu vom
gasi inregistrarea respectiva).
Desi SQL este un limbaj cu format liber, o instructiune este mai lizibild daca se
utilizeaza indentarea si alinierea. De ex:
e fiecare clauza dintr-o instructiune trebuie sd inceapa pe o linie noua
¢ finceputul fiecirei clauze sa fie aliniat cu inceputul celorlalte
e dacd o clauza are mai multe parti, fiecare parte trebuie sa apara pe cate o linie separata
si trebuie indentata fata de inceputul clauzei




Conventii de notare folosite in definirea instructiunilor:
e majuscule pentru cuvintele rezervate
litere mici pentru cuvinte definite de utilizator
bara verticala | indica posibilitatea alegerii dintre mai multe variante
acoladele { } indica un element necesar
parantezele drepte [ | indicd un element optional
punctele de suspensie ... indicd o repetare optionald a unui articol, de 0 sau mai multe ori

Identificatorii SQL sunt utilizati pentru a numi obiecte din BD. Pentru caracterele utilizate,
standardul ISO permite A...Z, a...z, 0...9, . Restrictii impuse identificatorilor:
e nu poate fi mai lung de 128 caractere (majoritatea dialectelor au o limita mult mai joasa)
e trebuie sd inceapa cu o litera
e nu poate contine spatii libere

5.2 Instructiuni pentru definirea datelor

Teoretic, comenzile pentru definirea datelor fac parte din modulul corespunzator
componentei DDL din SGBD. Totusi, in majoritatea implementarilor SQL comenzile de definire
a datelor sunt prelucrate de acelasi interpretor care rezolva si interogarile si operatiile de
manipulare a datelor. Componentele DML si DDL ale SGBD sunt implementate in acelasi
modul software.

CREATE DATABASE nume_bd

Creaza o baza de date. Majoritatea SGBD permit crearea unei BD print-un simplu c/ic de mouse.
Existd si posibilitatea folosirii acestei instructiuni, dar mult mai greoi. Comanda nu e
standardizatd, ACCESS nici nu o accepta.

CREATE TABLE nume_tabel

(campl tip_data [NOT NULL],

camp?2 tip_data [NOT NULL],

camp3 tip_data [NOT NULL]...)
Creaza un tabel si defineste structura unei inregistrari precum si tipurile de date asociate
campurilor. Numele tabelului trebuie sa fie unic in BD. Clauza NOT NULL aratd ca in campul
respectiv nu se memoreaza valori de tip NULL.

ALTER TABLE nume_tabel
ADD nume_camp tip_data
Adauga un camp la un tabel existent. Stergerea unui camp nu este posibila.

DROP TABLE nume_tabel
Sterge complet un tabel din BD.

DROP DATABASE nume_bd

Sterge BD. Exista insd o multitudine de restrictii stabilite de administratorul sistemului privind
aceastd operatie. Multe versiuni SQL nu includ aceastd instructiune, stregerea facandu-se din
comenzi de mouse.



5.3 Instructiuni pentru selectia datelor

5.3.1 Cereride interogare simple

Instructiunile de selectie reprezintd una din categoriile cele mai importante ale
limbajului SQL ACCESS. Indiferent dacd sunt cereri simple sau complexe, cuvantul cheie este
SELECT. Pentru cererile de interogare simple, sintaxa instructiunii este:

SELECT [domeniu] lista_selectie
FROM nume_tabell, nume_tabel2,...
[WHERE criteriu_selectie]
[ORDER BY campuri_criteriu [ASC|DESC]];
0 Domeniu
Specificd o optiune de includere sau eliminare din rezultatul selectiei, a Inregistrarilor care
contin duplicate. Optiunile posibile sunt:
ALL cere includerea tuturor inregistrarilor care indeplinesc conditiile impuse.
Cum instructiunile SELECT tabel $1 SELECT ALL tabel au acelasi rezultat practic,
calificativul ALL este rar folosit.

DISTINCT cere eliminarea inregistrarilor care contin duplicate in campurile
selectate, afisdnd numai o aparitie a acesteia.

DISTINCTROW cere eliminarea inregistrdrilor care contin duplicate in
ansamblul lor, nu numai In cadmpurile selectate, afisgand numai o aparitie a
acesteia.

o Lista_selectie cuprinde campurile care dorim sa apard in tabelul cu rezultatele interogarii.
Similar cu Field ... Show ...din grila de proiectare QBE.

0 Clauza FROM specificd numele tabelului sau tabelelor pe care se face cererea de
interogare. Pentru mai multe tabele, numele acestora se separd cu ,,,”. Pe langa tabele, ca
sursd de informatii pot apare si interogari deja create.

0 Clauza WHERE cere numai inregistrarile care indeplinesc criteriul de selectie specificat.
Criteriul de selectie este o expresie care contine obligatoriu si un operator adecvat tipului de
datd al campului respectiv. Clauza WHERE este optionala.

Q Clauza ORDER BY cere ordonarea in mod crescator (ASC) sau descrescitor (DESC) a
rezultatelor interogarii. Ordonarea este optionala si se poate face dupd unul sau mai multe
campuri_criteriu.

5.3.2 Cereri de interogare complexe
Sunt acele interogdri in care apar functiile agregat, asocierile sau combinarile.

Functiile agregat (de grup)
Permit construirea unor interogari complexe, prin care utilizatorul cere gruparea inregistrarilor
care au campuri cu aceeasi valoare, in scopul efectudrii unor calcule. In standardul ISO sunt
definite 5 functii de grup:

COUNT returneaza numarul de valori dintr-o coloana specificata

SUM returneaza suma valorilor dintr-o coloana specificata

AVG returneaza media valorilor dintr-o coloand specificata

MIN returneaza cea mai mica valoare dintr-o coloana specificata




MAX returneaza cea mai mare valoare dintr-o coloana specificata
Sintaxa instructiunii:

SELECT [domeniu] functie_agregat(nume_camp) AS alias [,lista_selectie]
FROM nume_tabell, nume_tabel2,...
GROUP BY camp_de_grupare
[HAVING criteriu_de_grupare]
[ORDER BY campuri_criteriu [ASC|DESC]];
Elementele noi de sintaxa:
o AS alias asociaza un pseudonim rezultatului functiei agregat

0 Clauza GROUP BY precizeaza campul sau campurile dupa care se face gruparea
inregistrarilor. Echivalentul acestei clauze in macheta grafica QBE 1l reprezinta randul Total.

0 Clauza HAVING contine criteriul care va fi aplicat cAimpului argument al functiei agregat.
Spre deosebire de WHERE, care actioneaza inainte de gruparea nregistrarilor, HAVING
actioneaza dupa definirea acesteia.

Asocierile (interogarile JOIN)
Limbajul SQL ofera posibilitatea de a grupa si folosi date din tabele diferite. Operatiile de
asociere induse de clauza JOIN au ca rezultat producerea tuturor combinatiilor posibile, pentru
continutul informational al fiecarui tabel. Noile Inregistrari care rezulta Tn urma jonctiunii sunt
disponibile pentru selectiile urmatoare. La o asociere pot participa mai mult de 2 tabele.
Existd mai multe categorii de jonctiuni:
e CROSS (incrucisatd) — rar folosita
e ECHIVALENTA (echijonctiune) — cea mai folositi — presupune folosirea
clauzei WHERE asociata cu o egalitate dorita
e NEECHIVALENTA (non echijonctiune) - rar folositd - presupune folosirea
clauzei WHERE asociata cu orice alt operator de comparare, in afara de ,,="
Sintaxa instructiunii pentru jonctiunile echivalente si neechivlente este:

SELECT [domeniu] lista_selectie
FROM nume_tabell, nume_tabel2,...
[WHERE criteriu_de_asociere]
[ORDER BY campuri_criteriu [ASC|DESC]];

Deoarece in instructiunile SQL care descriu jonctiuni se utilizeazad campuri care fac parte din

tabele diferite, trebuie specificat numele tabelului de care apartin, folosind sintaxa
nume_tabel.nume_camp

fara spatii Tnainte sau dupa punct.

Dupa modul de asociere a inregistrarilor din tabele, jonctiunile pot fi:

e interne sau INNER JOIN determind o asociere a inregistrarilor din tabele,
astfel incat sd rezulte un numar total de inregistrari egal cu produsul
numarului de Tnregistrari din fiecare tabel

e externe de stinga sau LEFT OUTER JOIN

e externe de dreapta sau RIGHT OUTER JOIN

Echivalentul QBE al acestor categorii de jonctiuni este alegerea optiunilor 1, 2, sau 3 din caseta
Join Properties.
Sintaxa instructiunii:

SELECT [domeniu] lista_selectie



FROM nume_tabell
{INNER|LEFT OUTER|RIGHT OUTER} JOIN nume_tabel2
ON criteriu_de_asociere
[{INNER|LEFT OUTER|RIGHT OUTER} JOIN nume_tabel3
ON criteriu_de_asociere]...
[WHERE criteriu_selectie]
[ORDER BY campuri_criteriu [ASC|DESC]];

Obs: SQL ACCESS accepta scrierea fara specificarea explicita a lui OUTER.
Semnificatia elementelor noi:

o JOIN specifica tabelul care va fi asociat (nume_tabel2, nume tabel3) celui din clauza
FROM

0 ON aratd intre ce campuri trebuie sa existe relatia pe care se bazeaza jonctiunea. Criteriul
de asociere contine obligatoriu operatorul ,,=".

Combinarile (interogarile UNION)

Cand utilizatorul doreste sd vada rezultatele mai multor interogari SELECT 1n acelasi
timp, prin combinarea iesirilor lor, se poate utiliza facilitatea UNION. De remarcat cd nu existd
echivalent QBE pentru aceasta instructiune.

Sintaxa generala pentru interogarile UNION este:

SELECT lista_campuri FROM nume_tabell

UNION SELECT lista_cimpuri FROM nume_tabel2
[GROUP BY camp_de grupare]
[HAVING criteriu_de_agregare]

[UNION SELECT lista_campuri FROM nume _tabel3
[GROUP BY camp_de_grupare]
[HAVING criteriu_de agregare]]

[UNION ...]
[ORDER BY campuri_criteriu [ASC|DESC]];

Existd mai multe restrictii pentru instructiunile care genereza interogarile UNION, si anume:
e Numarul campurilor din lista de campuri din fiecare instructiune SELECT si UNION
SELECT trebuie sa fie aceeasi
e Secventa de nume din fiecare listd de campuri trebuie sa corespunda unor intrari identice
e Este permisa utilizarea doar o data a clauzei ORDER BY, dupd ultima instructiune
UNION SELECT
Exemple:

SELECT nume, prenume, varsti FROM Colaboratori2001
UNION SELECT nume, prenume, viarsta FROM Colaboratori2002
ORDER BY nume;

SELECT nume, prenume, varsti FROM Colaboratori2001
GROUP BY categoria
HAVING categoria="student”
UNION SELECT nume, prenume, viarsta FROM Colaboratori2002
GROUP BY categoria
HAVING categoria="student”



5.4 Instructiuni pentru manipularea datelor

Foarte utile in exploatarea unei BD, aceste instructiuni se implementeaza prin interogarile
de actiune. Este necesara o mare precautie in utilizarea lor deoarece actiunile sunt ireversibile,
putand influienta inclusiv integritatea referentiala a BD.

Cele mai importante sunt: CREATE, INSERT, UPDATE si DELETE.

0 Interogdrile de actiune tip CREATE duc la generarea unui nou tabel pornind de la structura
si continutul unor tabele deja existente. Se foloseste instructiunea SELECT ... INTO

SELECT [domeniu] (cAmp1l,camp2...)
INTO tabel nou
FROM tabel_sursa
[WHERE criteriu_de adaugare];

0 Interogdrile de actiune tip INSERT sunt folosite pentru addugarea de inregistrari dintr-un
tabel in altul. Existd doud forme ale instructiunii i anume:
e INSERT ... VALUES
e INSERT ... SELECT
a). In primul caz se adaugd o singura inregistrare intr-un tabel, mentionandu-se campurile si
valorile acestora. Se utilizeaza pentru operatii simple, care presupun lucrul cu un numar redus de
inregistrari.

INSERT INTO nume _tabel (campl1, camp?2...)
VALUES (valoarel, valoare2...);
Reguli:
e valorile din clauza VALUES vor avea aceeasi naturd cu caAmpurile din clauza INTO
e marimea valorii va fi < dimensiunea campului
e corespondenta intre cAmp]1 si valoarel, etc.
e Dacd un camp are specificatia NOT NULL, este obligatorie introducerea unei valori
pentru aceasta

b). In al doile caz, este posibil si se copieze mai multe inregistrdri dintr-un tabel in unul sau mai
multe tabele.

INSERT INTO tabel_destinatie (camp1, camp2...)
SELECT [domeniu] cAmpl, cAmp2...
FROM tabel sursa
WHERE criteriu_de _adaugare;
Reguli:
e accleasi ca mai sus
e numarul §i natura campurilor din clauza INTO sa fie aceleasi cu cele returnate de
instructiunea SELECT
e dacd nu se introduce WHERE, toate inregistrdrile din tabel _sursa vor fi adaugate in
tabel_destinatie

o Interogarile de actiune tip DELETE sterg partial sau total inregistrarile dintr-un tabel. Nu se
foloseste pentru stergerea de valori din cAmpuri individuale, ci actioneaza asupra Inregistrarii
in totalitatea ei. Dacad se sterg toate inregistrarile, structura de tabel ramane, ea putand fi
eliminatd numai cu DROP TABLE.




DELETE FROM nume_tabel
[WHERE criteriu_de_stergere];

Ca si instructiunea INSERT, operatia de stergere a Inregistrarilor dintr-o tabeld poate duce la
probleme de integritate referentiala in alte tabele.
Exemplu:

DELETE *
FROM Vanzari

DELETE *
FROM Angajati
WHERE Virsta>60

o Interogarile de actiune tip UPDATE pot introduce inregistrari noi si pot modifica valorile
campurilor din inregistrari existente.

UPDATE nume_tabel
SET nume_campl=valoarel [,nume_camp2=valoare2|...
[WHERE criteriu_de_actualizare];

Ca si in celelalte locuri unde apare clauza WHERE, restrictionarea se poate accentua folosind si
operatori logici.
Exemplu:

UPDATE Comunicatii
SET Retea="Orange”
WHERE Retea="Dialog” AND Data>#12.12.2001;

5.5 Cereri de interogare imbricate

Scrierea unei interogari in cadrul alteia duce la aparitia unei subinterogari, setul de
rezultate obtinute de la aceasta constituind argument pentru prima interogare.

SELECT lista_campuri
FROM tabell
WHERE tabell.nume_camp=
(SELECT nume_camp
FROM tabel2
WHERE criteriu_de_selectie);

Cele douad tabele trebuie sd aiba un camp comun (nume camp) care va reprezenta campul de
legatura ce sta la baza construirii subinterogarii.



